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Studi telah menunjukkan bahwa bawang putih dapat 
menghambat pertumbuhan berbagai mikroorganisme. Namun, 
metode pengambilan garlic oil saat ini masih dilakukan dengan 
menggunakan metode konvensional. Pada penelitian ini 
digunakan penyempurnaan metode yang sudah ada, sehingga 
menghasilkan yield yang lebih tinggi serta biaya operasional yang 
rendah, yaitu microwave hydrodistillation (MHD) dan Solvent-
Free Microwave Extraction (SFME) yang memiliki laju ekstraksi 
yang lebih cepat, yield, dan juga kemurnian ekstrak yang lebih 
tinggi. Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah 
membandingkan pengaruh penggunaan metode, menentukan 
kondisi operasi optimum, dan kualitas minyak bawang putih yang 
dihasilkan. Variabel yang digunakan pada ekstraksi ini, yaitu 
ukuran bahan baku, daya microwave, rasio feed to distiller, dan 
rasio feed to solvent. Pada metode microwave hydrodistillation 
dilakukan waktu ekstraksi selama 1 jam, 2 jam, dan 3 jam 
dengan, sedangkan metode solvent-free microwave extraction 
dilakukan waktu ekstraksi selama 30 menit, 60 menit, dan 90 
menit. Dari hasil penelitian dapat dilihat bahwa ekstraksi minyak 
atsiri bawang putih menggunakan metode microwave 
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hydrodistillation menghasilkan yield 0,6804% yang lebih tinggi 
dari metode solvent-free microwave extraction, yaitu 0,0128%. 
 
Kata kunci : Bawang putih, Microwave hydrodistillation, 
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Studies have shown that garlic can inhibit the growth of 
various microorganisms. However, garlic oil retrieval method is 
still done using the conventional method. In this research, the use 
of existing methods is improved, resulting in higher yield and 
lower operational cost, ie microwave hydrodistillation (MHD) 
and Solvent-Free Microwave Extraction (SFME) which have 
faster extraction rate, yield, and also purity higher extracts. The 
purpose of this final research is to compare the influence of the 
use of methods, determine the optimum operating conditions, and 
the quality of garlic oil produced. The variables used in this 
extraction are raw material size, microwave power, feed to 
distiller ratio, and feed to solvent ratio. In the microwave 
hydrodistillation method extraction time for 1 hour, 2 hours, and 
3 hours with, while the solvent-free microwave extraction method 
performed extraction time for 30 minutes, 60 minutes, and 90 
minutes. From the research results can be seen that the extract of 
essential oil of garlic using microwave hydrodistillation method 
yielded a 0.6804% higher yield than the solvent-free microwave 
extraction method, which is 0,0128%. 
 
Keyword : Garlic, Microwave hydrodistillation, Solvent-free 
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I.1 Latar Belakang 
Industri minyak atsiri Indonesia memiliki potensi yang 
sangat besar, namun pengembangan industri ini berjalan lambat. 
Hal ini disebabkan oleh berbagai permasalahan yang berasal dari 
lingkup industri minyak atsiri sendiri hingga produk unggulan 
atsiri Indonesa kalah bersaing dengan produk dari negara lain. 
Usaha pengembangan minyak atsiri akan lebih berdaya guna bila 
usaha kecil yang selama ini dikelola secara tradisional secara 
perlahan ditata agar mampu mempertinggi tingkat daya saingnya 
dan tidak terkena imbas strategi disruptive innovation (Sutarmin 
& Banin, 2017). 
Salah satu bahan yang dapat menghasilkan minyak atsiri 
adalah bawang putih. Studi telah menunjukkan bahwa bawang 
putih adalah salah satu ramuan yang digunakan dalam 
menghambat pertumbuhan berbagai mikroorganisme, seperti 
bakteri, jamur dan virus. Faktor-faktor yang berperan terhadap 
komponen bioaktif minyak atsiri bawang putih adalah senyawa 
organik yang mengandung belerang dan dikenal sebagai 
polipulfida dialkil yang mengandung aktivitas antimikroba untuk 
menghambat pertumbuhannya pada unggas (Katata, 2017). 
Pengambilan minyak atsiri dari bawang putih saat ini 
secara umum masih dilakukan dengan menggunakan metode 
konvensional seperti hydrodistillation, steam-hydrodistillation, 
dan steam distillation. Metode konvensional ini pada umumnya 
memiliki yield yang lebih kecil, membutuhkan waktu yang relatif 
lama dan membutuhkan biaya yang besar. Hal ini didukung dari 
data penelitian oleh Zhao, et al. (2016), yaitu pada ekstraksi taxus 
chinensis dengan metode heat reflux extraction (HRE) dalam 
waktu 3 jam dengan yield 0,12% dan hydrodistillation extraction 
(HDE) dalam waktu 6 jam dengan yield 0,03%. 
Lamanya waktu dan masih kecilnya yield yang didapat dari 
metode konvensional tersebut maka perlu dilakukan 
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pengembangan terhadap metode pengambilan minyak atsiri yaitu 
dengan metode Microwave-Assisted Extraction (MAE). Metode 
ini terdiri dari Microwave-Assisted Hydrodistillation (MAHD), 
Microwave Steam Distillation (MSD), Microwave Steam 
Diffusion (MSDf), dan lain-lain. Seperti halnya yang telah 
dikembangkan yaitu metode Microwave-Assisted 
Hydrodistillation (MAHD). Berdasarkan penelitian sebelumnya 
yaitu pada ekstraksi minyak atsiri dari Ferulago angulata dengan 
50 gram bahan dan 750 mL air pada daya microwave 650 watt 
didapatkan hasil yield 3,8% selama 70 menit dengan 
menggunakan metode Microwave-Assisted Hydrodistillation 
(MAHD), sedangkan untuk hydrodistillation dengan bahan 
sebanyak 100 gram dan 1200 ml air didapatkan yield sebesar 
1,7% selama 3 jam (Asghari, et al., 2012). 
Kemudian oleh Golmakani and Moayyedi (2015) 
mengembangkan suatu metode terbaru yaitu Solvent-Free 
Microwave Extraction (SFME). Metode ini memiliki kelebihan 
dibandingkan metode-metode yang telah disebutkan di 3 atas 
diantaranya memiliki laju ekstraksi yang lebih cepat, yield, dan 
juga kemurnian ekstrak yang lebih tinggi karena tidak 
membutuhkan pelarut sehingga tidak berkontak dengan bahan 
kimia. Berdasarkan uji GC/MS (Gas Chromatography / Mass 
Spectrometry), metode SFME tidak mengubah komponen kimia 
yang ada dalam minyak atsiri, serta metode ini dapat 
dikategorikan sebagai green technology karena dapat mengurangi 
kebutuhan energi per mL dari ekstraksi minyak atsiri yang 
didapat. Kelebihan ini didukung dari data pada pengambilan 
minyak atsiri dari kulit jeruk lemon yaitu yield hydrodistillation 
(1,22 ± 0,14% w/w) setelah 120 menit, MAHD setelah 15 menit 
dengan bahan sebanyak 50 gram dan 450 mL air (rasio 
bahan/pelarut adalah 1:9) pada daya 1200 watt didapatkan yield 
sebesar 1,18 ± 0,08% w/w, serta untuk SFME dengan waktu 
ekstraksi selama 15 menit dengan daya microwave 1200 watt 
didapatkan yield sebesar 1,36 ± 0,06% w/w. 
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Atas dasar di atas, maka pada penelitian ini akan dilakukan 
ekstraksi minyak atsiri dari bawang putih dengan metode 
microwave hidrodistillation dan solvent-free microwave 
extraction. Dengan menggunakan metode tersebut diharapkan 
dapat diperoleh yield minyak bawang putih yang optimum dan 
didapatkan kualitas minyak bawang putih yang lebih baik. 
 
I.2 Perumusan Masalah 
Adapun perumusan masalah dalam penelitian ini meliputi : 
1. Bagaimana pengaruh penggunaan metode microwave 
hydrodistillation dan metode solvent-free microwave 
extraction terhadap yield minyak bawang putih yang 
dihasilkan? 
2. Bagaimana kondisi operasi optimum untuk ekstraksi 
minyak bawang putih dengan menggunakan metode 
microwave hydrodistillation dan metode solvent-free 
microwave extraction? 
3. Bagaimana pengaruh penggunaan metode microwave 
hydrodistillation dan metode solvent-free microwave 
extraction terhadap komponen minyak bawang putih 
yang dihasilkan? 
 
I.1 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini meliputi : 
1. Membandingkan pengaruh penggunaan metode 
microwave hydrodistillation dan metode solvent-free 
microwave extraction terhadap yield minyak bawang 
putih yang dihasilkan. 
2. Menentukan kondisi operasi optimum untuk ekstraksi 
minyak bawang putih dengan menggunakan metode 
microwave hydrodistillation dan metode solvent-free 
microwave extraction. 
3. Membandingkan pengaruh penggunaan metode 
microwave hydrodistillation dan metode solvent-free 
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microwave extraction terhadap komponen minyak 
bawang putih yang dihasilkan. 
 
I.2 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini meliputi : 
1. Memberikan informasi mengenai proses pengambilan 
minyak bawang putih yang efektif dan efisien dalam 
mendapatkan yield minyak bawang putih yang optimal 
serta mutu minyak bawang putih yang dapat diterima 
di pasaran. Sehingga diharapkan dapat menjadi 
referensi bagi peneliti lain yang tertarik dalam bidang 
ekstraksi minyak atsiri. 
2. Sebagai referensi dan informasi bagi penulis 
selanjutnya yang tertarik untuk mengkaji dan meneliti 






II.1 Bawang Putih 
Bawang putih (Allium sativum L.) merupakan komoditas 
sayuran yang juga berfungsi sebagai bahan penyedap masakan 
dan juga sangat bermanfaat bagi kesehatan karena pada bawang 
putih mengandung unsur-unsur aktif memiliki daya bunuh 
terhadap bakteri, sebagai bahan antibiotik, merangsang 
pertumbuhan sel tubuh, sebagai sumber vitamin B1, dan 
mengandung sejumlah komponen kimia yang diperlukan untuk 
hidup manusia. Kadar air pada bawang putih yaitu antara 60,9-
67,8% (Husna, 2017). 
 
Gambar II.1 Bawang Putih (Allium sativum L.)  
(Faradiba, 2014) 
 
Arisandi dan Andriani (2008) menyatakan bahwa bawang 
putih (Allium Sativum L) salah satu syarat tumbuhnya adalah 
ditanam pada jenis tanah gromosol (ultisol), teksturnya 
berlempung pasir (gembur) dan draniase baik dengan kedalaman 
air tanah 50cm-150cm dari permukaan tanah dengan keasaman 6-
6,8. 
Menurut Arisandi dan Andriani (2008), tanaman bawang 
putih diklasifikasikan sebagai berikut : 
Kingdom  : Plantae 
Sub-Kingdom  : Tracheobionta 
Super Division  : Spermatophyta 
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Division  : Magnoliophyta 
Class   : Liliopsida 
Sub-Class  : Lilidae 
Order   : Liliales 
Family   : Liliaceae 
Genus    : Allium L. 
Spesies  : Allium sativum L. 
Bawang putih memiliki kandungan biologi dan 
farmakologi seperti, antijamur, antibakteri, antitumor, 
antiinflamasi, antitrombotik, dan sifat hipokolesterolemik. Sifat 
antibakteri dari ekstrak bawang putih (Allium sativum) telah 
dibuktikan oleh peneliti sebelumya Hernawan et al.,(2003) yang 
menyatakan bahwa bawang putih (Allium sativum) memiliki 
aktivitas antibiotik yang luas, baik bakteri Gram positif dan 
bakteri Gram negatif.
 
Efektifitas bawang putih `dalam 
menghambat dan membunuh bakteri disebabkan oleh diallyl 
disulphide (DADS) dan diallyl trisulphide (DATS) yang 
dihasilkan oleh allisin. Senyawa tersebut bekerja dengan 
mereduksi sistein dalam tubuh bakteri yang kemudian ikatan 
disulfida dalam proteinnya akan terganggu. 
  
II.2 Minyak Bawang Putih 
Umbi bawang putih berpotensi sebagai agen anti-mikrobia. 
Kemampuannya menghambat pertumbuhan mikrobia sangat luas, 
mencakup virus, bakteri, protozoa, dan jamur. Senyawa yang 
terdapat dalam ekstrak bawang putih mempunyai aktivitas anti-
virus paling tinggi dibandingkan senyawa lain, seperti allisin, allil 
metil tiosulfinat, dan metil allil tiosulfinat (Faradiba, 2014) 
Kandungan alliin bawang putih yang diremas akan segera 
teroksidasi menjadi allisin dan selanjutnya menjadi deoksi-alliin, 
diallyl disulfide (DADS), dan diallyl trisulfide (DATS), suatu 
senyawa anti bakteri, namun tidak mempunyai aktivitas antivirus 
(Pizorno dan Murray, 2000). Senyawa tersebut dapat mereduksi 
sistem dalam tubuh mikrobia, sehingga mengganggu ikatan 
disulfida dalam proteinnya (Hernawan, 2003).  
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Minyak bawang putih adalah campuran kompleks dari 
berbagai senyawa yang memiliki aktivitas antimikroba. Beberapa 
penelitian menjelaskan bahwa minyak bawang putih memiliki 
senyawa aktif disulfida diallyl dan allyl dapat mengurangi 
konsentrasi asetat dan amonia, serta peningkatan konsentrasi 
propionat dan butirat. Namun, ketidakstabilan kimia dari senyawa 
ini dapat mengurangi keefektifan minyak bawang putih 
(Foskolos, et al., 2015). Selain itu, dalam industri makanan, 
diallyl disulfide digunakan untuk memperbaiki rasa daging, 
sayuran, dan buah-buahan (Lim, et al., 2014). 
Tabel II.1 Yield Garlic Oil (Kimbaris, 2004) 
Parameter 
Diethyl ether Hexane 




0,23 0,22 0,13 0,22 0,21 0,12 
*SDE   : Simultaneous distillation solvent extraction 
  MWHD : Microwave-assisted hydrodistillation extraction 
  USE  : Ultrasound-assisted extraction 
 
II.3 Metode Ekstraksi Minyak Atsiri 
Prinsip dari ekstraksi ini adalah memisahkan komponen 
yang ada dalam bahan yang diekstraksi dengan menggunakan 
pelarut tertentu. Ekstraksi dengan pelarut dilakukan dengan 
mempertemukan bahan yang akan diekstrak dengan pelarut 
selama waktu tertentu, diikuti pemisahan filtrat terhadap residu 
bahan yang diekstrak. 
Ekstraksi dengan menggunakan pelarut seperti etanol, 
metanol, etil asetat, heksana dan air mampu memisahkan 
senyawa-senyawa yang penting dalam suatubahan. Pemilihan 
pelarut yang akan dipakai dalam proses ekstraksi harus 
memperhatikan sifat kandungan senyawa yang akan diisolasi. 
Sifat yang penting adalah polaritas dan gugus polar dari suatu 
senyawa. Pada prinsipnya suatu bahan akan mudah larut dalam 
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pelarut yang sama polaritasnya, sehingga akan mempengaruhi 
sifat fisikokimia ekstrak yang dihasilkan. 
Metode ekstraksi yang digunakan diduga juga 
mempengaruhi sifat fisikokimia dari ekstrak tersebut. Ekstraksi 
dapat dilakukan dengan satu tahap ekstraksi maupun bertingkat. 
Pada ekstraksi satu tahap hanya digunakan satu pelarut untuk 
ekstraksi, sedang pada ekstraksi bertingkat digunakan dua atau 
lebih pelarut (Septiana & Asnani, 2012). 
Adapun istilah metode yang dikenal oleh akademisi 
maupun di industri yaitu terdapat beberapa macam metode, yaitu : 
1. Hydrodistillation 
Metode hidrodistilasi mempunyai keuntungan karena dapat 
mengekstrak minyak dari bahan yang berbentuk bubuk (akar, 
kulit, kayu dan sebagainya) dan beberapa bahan yang mudah 
menggumpal jika disuling dengan uap seperti jenis bunga-
bungaan (bunga mawar dan orange blossom). Pengolahan minyak 
atsiri dengan metode hidrodistilasi dikenal sebagai metode 
konvensional yang didasarkan pada prinsip bahwa campuran (uap 
minyak dan uap air) mempunyai titik didih sedikit lebih rendah 
dari titik didih uap air murni, sehingga campuran uap 
mengandung minyak memiliki jumlah yang lebih besar. Dengan 
pengurangan kecepatan kohobasi, maka kandungan minyak dalam 
destilat akan lebih besar disebabkan oleh uap yang keluar akan 
lebih jenuh oleh uap minyak. 
 




Rendemen yang diperoleh dari metode hidrodistilasi sangat 
ditentukan oleh beberapa faktor antara lain ukuran bahan, jumlah 
(rasio) bahan dan air yang digunakan, perlakuan pengadukan serta 
waktu proses (Djafar et al., 2010) . Bahan yang akan disuling 
dikontakkan langsung dengan air mendidih. Bahan tersebut 
mengapung di atas air atau terendam secara sempurna tergantung 
dari bobot jenis dan jumlah bahan yang disuling (Guenther, 
1987). 
 
2. Steam Distillation 
Steam distillation atau penyulingan uap langsung dan 
prinsipnya sama dengan yang telah dibicarakan di atas, kecuali air 
tidak diisikan dalam ketel. Uap yang digunakan adalah uap jenuh 
atau uap kelewat panas pada tekanan lebih dari 1 atm. Uap 
dialirkan melalui pipa yang terletak di bawah bahan,dan uap 
bergerak ke atas melalui bahan yang terletak di atas saringan 
(Guenther, 1987). Kualitas produk minyak atsiri yang dihasilkan 
jauh lebih sempurna dibandingkan dengan kedua cara lainnya, 
sehingga harga jualnya pun jauh lebih tinggi. 
 
Gambar II.3 Skema peralatan steam-distillation (Guenther, 1987) 
 
3. Steam-Hydrodistillation 
Penyulingan minyak atsiri dengan cara ini memang sedikit 
lebih maju dan produksi minyaknya pun relatif lebih baik 
daripada metode distilasi air (hydro distillation). Pada proses 
penyulingan ini, bahan yang akan diolah diletakkan di atas rakrak 
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atau saringan berlubang. Ketel suling diisi dengan air sampai 
permukaan air berada tidak jauh di bawah saringan. Air dapat 
dipanaskan dengan berbagai cara, yaitu dengan uap jenuh yang 
basah dan bertekanan rendah. 
Ciri khas dari proses ini adalah sebagai berikut : 
a. Uap selalu dalam keadaan basah, jenuh dan tidak terlalu panas 
b. Bahan yang disuling hanya berhubungan dengan uap dan tidak 
dengan air panas. 
(Guenther, 1987). 
 
Gambar II.4 Skema peralatan steam-hydrodistillation (Guenther, 1987) 
 
II.4 Gelombang Mikro (Microwave) 
Gelombang mikro atau microwave adalah gelombang 
elektromagnetik dengan frekuensi super tinggi (Super High 
Frequency, SHF), yaitu antara 300 Mhz – 300 Ghz. Microwave 
memiliki rentang panjang gelombang dari 1 mm hingga 1 m 
(Thostenson, 1999). 
Pemanfaatan gelombang mikro sudah diaplikasikan secara 
luas dalam berbagai bidang ilmu. Dalam elektronika seperti radio, 
televisi. Dalamt eknologi komunikasi seperti radar, satelit, 
pengukuran jarak jauh, dan untuk penelitian sifat – sifat material. 
Kapasitas panas dari radiasi gelombang mikro sebanding dengan 
properti dielektrik dari bahan dan sebaran muatan 
elektromagnetiknya (Santos, 2011). 
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Pemanasan pada microwave dikenal dengan pemanasan 
dielektrik microwave. Dielektrik adalah bahan isolator listrik 
yang dapat dikutubkan dengan cara menempatkan bahan 
dielektrik dalam medan listrik. Ketika bahan tersebut berada 
dalam medan listrik, muatan listrik yang terkandung di dalamnya 
tidak akan mengalir. Akibatnya tidak timbul arus seperti bahan 
konduktor, tetapi hanya bergeser sedikit dari posisi setimbangnya. 
Hal ini mengakibatkan terciptanya pengutuban dielektrik. 
Akibatnya muatan positif bergerak menuju kutub negatif medan 
listrik, sedang muatan negatif bergerak kearah kutub positif. Hal 
ini menyebabkan medan listrik internal yang menyebabkan 
jumlah medan listrik yang melingkupi bahan dielektrik menurun.  
Dalam pendekatan teori tentang permodelan dielektrik, 
sebuah bahan terbuat dari atom -atom. Setiap atom terdiri dari 
elektron terikat dan meliputi titik bermuatan positif di tengahnya. 
Dengan adanya medan listrik disekeliling atom ini maka awan 
bermuatan negative tersebut berubah bentuk. 
Mekanisme dasar pemanasan microwave melibatkan 
pengadukan molekul polar atau ion yang berosilasi karena 
pengaruh medan listrik dan magnet yang disebut polarisasi 
dipolar. Dengan adanya medan yang berosilasi, partikel akan 
beradaptasi dimana gerakan partikel tersebut dibatasi oleh gaya 
interaksi antar partikel dan tahanan listrik. Akibatnya partikel 
tersebut menghasilkan gerakan acak yang menghasilkan panas. 
Keunggulan dalam pemilihan microwave sebagai media 
pemanas karena microwave bisa bekerja cepat dan efisien. Hal ini 
dikarenakan adanya gelombang elektromagnetik yang bisa 
menembus bahan dan mengeksitasi molekul-molekul bahan 
secara merata. Gelombang pada frekuesnsi 2500MHz (2,5 GHz) 
ini diserap bahan. Saat diserap, atom-atom akan tereksitasi dan 
menghasilkan panas. Proses ini tidak membutuhkan konduksi 
panas seperti oven biasa. Maka dari itu, prosesnya bisa dilakukan 
sangat cepat. Disamping itu, gelombang mikro pada frekuensi ini 




II.5 Penyulingan dengan Microwave (Microwave-Assited 
Extraction) 
Salah satu sumber yang dapat menghasilkan panas dalam 
waktu cepat dan memiliki fungsi kontrol suhu yang sangat baik 
adalah penggunaan gelombang mikro. Penggunaan gelombang 
mikro sebagai sumber energi alternatif merupakan terobosan baru 
yang dapat membuat waktu destilasi menjadi jauh lebih cepat dan 
tidak kehilangan banyak pelarut (Chemat, 2008). 
Metode Microwave-Assited Extraction (MAE) merupakan 
titik kunci pengembangan ekstraksi dengan menggunakan 
microwave. Beberapa ekstraksi dengan menggunakan microwave 
yang telah berhasil dikembangkan adalah metode microwave 
hydrodistillation yang menghasilkan yield  lebih besar dan dalam 
waktu yang lebih singkat (Asghari, et al., 2012). Kemudian oleh 
Golmakani and Moayyedi (2015) mengembangkan suatu metode 
terbaru yaitu Solvent-Free Microwave Extraction (SFME) karena 
timbul kekhawatiran dampak pelarut pada lingkungan dan tubuh 
manusia. Metode SFME menggunakan prinsip kerja yang sama 
dengan metode MAE. Perbedaannya adalah pada metode SFME 
bahan baku yang akan diekstraksi dimasukkan ke dalam labu 
distilasi tanpa menggunakan pelarut (Ying Li et al., 2013). 
 
II.6 Penelitian Terdahulu 
Pada penelitian ini, bawang putih diekstrak dengan 
menggunakan metode SFME (solvent free microwave extraction) 
dan MHD (microwave hydrodistillation). Umumnya, proses 
ekstraksi minyak atsiri bawang putih masih menggunakan metode 
konvensional seperti sokhlet, hydrodistillation, maupun steam 
distillation. Dimana metode-metode tersebut membutuhkan waktu 
yang lama dan yield yang dihasilkan juga sedikit. Jika 
dibandingkan dengan metode ekstraksi menggunakan microwave, 
dengan waktu yang lebih singkat dapat menghasilkan yield yang 
lebih banyak. Berikut adalah beberapa hasil penelitian ektraksi 
















P = 170 mbar 
T = 70 
o
C 
t = 48 jam 
 
Yield = 5,5% Valle, et 





Hydroditillation Yield = 0,13 – 
0,2% 
Mnayer, et 















t = 5 jam 
Hydroditillation 
(Laboratory) 








yield = 0,18% 
Satyal, et 






P = 700 W 
t  = 30 menit 
Pelarut Diethyl 
ether 
Yield = 0,22% 
 
Pelarut Hexane 




Yield = 0,23% 
Kimbaris, 





Dari beberapa penelitian yang telah dipaparkan 
sebelumnya tersebut dapat dikatakan bahwa ekstraksi minyak 
atsiri dengan menggunakan metode microwave-assisted 
extraction lebih baik apabila dibandingkan dengan menggunakan 
metode konvensional dilihat dari yield dan kualitas dari minyak 
atsiri yang diperoleh serta waktu dan energi yang diperlukan. Hal 
ini juga didukung oleh beberapa penelitian lain yang telah 
dilakukan. Berikut beberapa hasil penelitian tentang penggunaan 
dan perkembangan metode microwave-assisted extraction untuk 
ekstraksi minyak atsiri. 
 
Tabel II.3 Perbandingan Antara Ekstraksi dengan Menggunakan 













Massa = 50 g 
Vakuades = 750 
mL 
P = 600 dan 650 
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Massa = 100 g 
Vakuades = 1200 
mL 






Yield : 3,8% 
α-pinene = 5,54% 
Z-β-ocimene = 
33,91% 







Yield = 1,7% 





















t = 15 menit 






t = 15 menit 
P =1200 watt 
Hydrodistillation 
(HD) : 







































III.1 Garis Besar Penelitian 
Prinsip dari penelitian ini adalah mengestrak minyak atsiri 
dari bawang putih (Allium sativum L.) dengan metode microwave 
hydrodistillation dan solvent-free microwave extraction. Kondisi 
operasi untuk metode ini adalah tekanan atmosferik. 
   
III.2 Bahan dan Alat 
III.2.1 Bahan Penelitian 
1. Bawang putih (Allium sativum L.) 
Bawang putih yang digunakan dalam penelitian ini 
diperoleh dari pasar keputran, Surabaya dalam bentuk 
segar. 
2. Akuades 
Akuades dalam penelitian ini digunakan sebagai solvent 
untuk metode microwave distillation, sedangkan air yang 
digunakan pada kondensor untuk proses pendinginan 
adalah air PDAM. 
3. n-Heksana 
n-Heksana dalam penelitian ini digunakan untuk membantu 
pemisahan minyak atsiri bawang putih dengan air. 
 
III.2.2 Peralatan Penelitian 
III.2.2.1 Peralatan untuk Metode Microwave Hydrodistillation 
 




Deskripsi Peralatan : 
Skema peralatan untuk metode microwave hydrodistillation dapat 
dilihat pada Gambar III.1. Peralatan utama terdiri dari microwave 
dan distiller yang terbuat dari labu alas bulat leher satu Pyrex, 
kondensor clavenger, dan corong pemisah. Spesifikasi peralatan 
utama adalah sebagai berikut: 
o Distiller yang digunakan terbuat dari labu alas bulat leher dua 
Pyrex dengan ukuran 1 liter 
o Microwave yang digunakan Electrolux model EMM-2007X 
dengan spesifikasi sebagai berikut: 
 Daya Maksimum : 800 W 
 Tegangan 220 V, Daya 1250 W 
 Frekuensi Magnetron 2450 MHz (2,45 GHz) 
 Dimensi Microwave: Panjang = 46,1 cm, Lebar = 28,0 cm, 
dan Tinggi = 37,3 cm 
 
III.2.2.2 Peralatan untuk Metode Solvent Free Microwave 
Extraction 
 
Gambar III.2 Skema Peralatan untuk Ekstraksi dengan Metode 
Solvent-Free Microwave Extraction 
 
Deskripsi Peralatan: 
Skema peralatan untuk metode microwave hydrodistillation dapat 
dilihat pada Gambar III.1. Peralatan utama terdiri dari microwave 
dan distiller yang terbuat dari labu alas bulat leher satu Pyrex, 
kondensor clavenger, dan corong pemisah. Spesifikasi peralatan 
utama adalah sebagai berikut: 
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o Distiller yang digunakan terbuat dari labu alas bulat leher dua 
Pyrex dengan ukuran 1 liter 
o Microwave yang digunakan Electrolux model EMM-2007X 
dengan spesifikasi sebagai berikut: 
 Daya Maksimum: 800 W 
 Tegangan 220 V, Daya 1250 W 
 Frekuensi Magnetron 2450 MHz (2,45 GHz) 
 Dimensi Microwave: Panjang = 46,1 cm, Lebar = 28,0 cm, 
dan Tinggi = 37,3 cm 
 
III.3 Prosedur Penelitian 
III.3.1 Metode Microwave Hydrodistillation 
1. Menimbang bahan baku sesuai dengan variabel yang 
telah ditentukan 
2. Melakukan pemotongan bahan baku sesuai dengan 
variabel 
3. Melakukan instalasi alat ekstraksi (Gambar III.1) 
4. Memasukkan bahan baku yang telah ditimbang pada 
distiller dan menambahkan pelarut aquadest sebanyak 
100 mL 
5. Mengalirkan air pada sistem pendingin (kondensor 
Clavenger) 
6. Menyalakan microwave dan mengatur daya microwave 
sesuai dengan variabel 
7. Mencatat waktu ekstraksi mulai dari tetes pertama distilat 
keluar dari kondensor 
8. Menghentikan proses ekstraksi setelah waktu yang telah 
ditentukan 
9. Menampung distilat yang keluar dengan menggunakan 
corong pemisah 
10. Menambahkan 10 mL n-Heksana untuk membantu 
pemisahan minyak atsiri bawang putih dengan air 
11. Menimbang minyak atsiri yang diperoleh dengan 
menggunakan neraca analitik 
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12. Melakukan analisa terhadap minyak atsiri yang 
dihasilkan. 
 
III.3.2 Metode Solvent-Free Microwave Extraction 
1. Menimbang bahan baku sesuai dengan variabel yang 
telah ditentukan 
2. Melakukan pemotongan bahan baku sesuai dengan 
variabel 
3. Melakukan instalasi alat ekstraksi (Gambar III.2) 
4. Memasukkan bahan baku yang telah ditimbang pada 
tersebut pada distiller 
5. Mengalirkan air pada sistem pendingin (kondensor 
Clavenger) 
6. Menyalakan microwave dan mengatur daya microwave 
sesuai dengan variabel 
7. Mencatat waktu ekstraksi mulai dari tetes pertama distilat 
keluar dari kondensor 
8. Menghentikan proses ekstraksi setelah waktu yang telah 
ditentukan 
9. Menampung distilat yang keluar dengan menggunakan 
corong pemisah 
10. Menambahkan 10 mL n-Heksana untuk membantu 
pemisahan minyak atsiri bawang putih dengan air 
11. Menimbang minyak atsiri yang diperoleh dengan 
menggunakan neraca analitik 






















Gambar III.4 Diagram Alir untuk Ekstraksi dengan Metode Solvent-





III.5 Kondisi Operasi dan Variabel Penelitian 
III.5.1 Kondisi Operasi 
Kondisi operasi yang digunakan untuk metode microwave 
hydrodistillation adalah sebagai berikut : 
a. Tekanan atmosferik 
b. Volume pelarut 100 mL 
Kondisi operasi yang digunakan untuk metode solvent free 
microwave extraction adalah pada tekanan atmosferik. 
 
III.5.2 Variabel Penelitian 
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
a. Metode Ekstraksi 
Metode microwave hydrodistillation dan solvent-free 
microwave extraction 
b. Daya Microwave 
300 W, 450 W, dan 600 W 
c. Ukuran Bahan Baku 
Cacahan 2 bagian (±15 mm), cacahan 6 bagian (±5 mm), dan 
cacahan 10 bagian (±3 mm) 
d. Waktu Ekstraksi 
Waktu ekstraksi (1; 2; 3 jam) untuk metode microwave 
hydrodistillation dan (30; 60; 90 menit) untuk metode solvent-
free microwave extraction 
e. Rasio bahan 
Rasio feed to solvent (0,25; 0,50; dan 0,75 g/ml) untuk metode 
microwave hydrodistillation dan (0,05; 0,10; dan 0,15 g/ml) 
untuk metode solvent-free microwave extraction 
 
III.6 Besaran Penelitian yang Diukur 
Adapun beberapa besaran dan analisa yang dilakukan 






1. Pengukuran yield minyak atsiri 
Pengukuran yield garlic oil (dry basis) dengan rumus sebagai 
berikut: 
Yield  =  
           
              -  
  x 100% 
 
Dimana x = kadar air (%) 
2. Uji GC-MS 
Minyak atsiri bawang putih (Allium sativum L.) dianalisa 




HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
IV.1 Proses Ekstraksi Minyak Atsiri dari Bawang Putih  
Penelitian ekstraksi minyak atsiri dari bawang putih ini 
dilakukan dengan metode microwave hydrodistillation dan 
solvent-free microwave extraction. Metode microwave 
hydrodistillation adalah metode ekstraksi menggunakan pelarut 
dengan memanfaatkan gelombang mikro (microwave) sebagai 
pemanas, sedangkan metode solvent-free microwave extraction 
adalah metode ekstraksi tanpa menggunakan pelarut dengan 
memanfaatkan gelombang mikro (microwave) sebagai pemanas. 
Dalam metode ini, dilakukan refluks atau recycle air yang 
terkadung dalam bahan ke dalam labu  distiller menggunakan 
clevenger. Dalam metode ini, dilakukan refluks atau recycle air 
yang terkadung dalam bahan ke dalam labu distiller yang disebut 
kohobasi. Hal ini disebabkan karena apabila tidak ditambahkan 
atau dilakukan pengembalian air tersebut, maka bahan yang 
diekstrak akan lebih cepat terbakar. Recycle atau kohobasi ini 
juga bertujuan untuk menghindari kehilangan minyak yang masih 
terikut dalam destilat air sehingga bisa didapatkan yield minyak 
yang maksimal serta membantu proses ekstraksi minyak 
berlangsung secara kontinyu (Kusuma, 2016).  
Bahan bawang putih yang digunakan dalam penelitian ini 
diperoleh dari pasar Keputran dengan beberapa variabel seperti 
rasio feed to distiller (0,05; 0,10; dan 0,15 g/mL), rasio feed to 
solvent (0,25; 0,50; dan 0,75 g/mL), cacahan bahan (2 cacahan, 6 
cacahan, dan 10 cacahan), serta daya microwave (300 W, 450 W, 
dan 600 W). Proses ekstraksi dengan metode microwave 
hydrodistillation dilakukan selama 180 menit dan untuk solvent-
free microwave extraction selama 90 menit. Perhitungan waktu 
ekstraksi untuk metode solvent-free microwave extraction dan 
microwave hydrodistillation dimulai saat kondensat pertama kali 
menetes di corong pemisah yang berada di ujung kondensor 
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Pada ekstraksi minyak atsiri bawang putih dengan 
metode microwave hydrodistillation, volume pelarut (akuades) 
yang digunakan adalah sebanyak 100 mL. Pemilihan volume 
pelarut (akuades) yang digunakan tersebut didasarkan atas 
kebutuhan pelarut untuk dapat merendam seluruh bahan yang 
akan diekstrak serta untuk menghindari terjadinya bumping. 
Bumping sendiri merupakan suatu fenomena yang terjadi karena 
meningkatnya tekanan pada distiller akibat dari naiknya 
temperatur pemanasan secara cepat selama proses radiasi 
microwave berlangsung sehingga melebihi stabilitas bahan 
(Esckillsson dan Bjourklund, 2000). Selain itu, tujuan dari 
pemilihan volume pelarut sebanyak 100 ml ini adalah untuk 
meminimalkan penggunaan pelarut. Pada penelitian Kusuma 
(2016), dilakukan ekstraksi minyak nilam menggunakan metode 
microwave hydrodistillation dengan rasio massa bahan baku 
terhadap volume solvent sebesar 0,05, 0,10, 0,15, dan 0,20 g/ml 
dan volume solvent sebesar 400 ml. Pada penelitian ini digunakan 
volume solvent yang lebih kecil daripada penelitian sebelumnya. 
Hal ini menyebabkan rasio massa bahan baku terhadap volume 
solvent yang lebih besar yaitu 0,25; 0,5, 0,75; dan 1 g/ml. Dengan 
rasio antara massa bahan baku dengan volume solvent yang 
semakin besar, maka volume solvent yang digunakan akan 
semakin kecil sehingga akan meminimalkan penggunaan solvent. 
Maka, pada penelitian ini dipelajari tentang pengaruh rasio antara 
massa bahan baku terhadap volume solvent. 
Selain pemilihan volume pelarut (akuades) yang 
digunakan, perlakuan terhadap bahan yang mengandung minyak 
merupakan salah satu hal yang juga perlu diperhatikan. Bahan 
baku yaitu bawang putih mendapat perlakuan yang berbeda-beda 
sesuai variabel ukuran, yaitu variabel cacah (2 cacahan, 6 
cacahan, dan 10 cacahan). Pemotongan dilakukan karena minyak 
atsiri di dalam bahan dikelilingi oleh kelenjar minyak, pembuluh-
pembuluh, kantong minyak atau rambut glandular, sehingga 
apabila bahan dibiarkan utuh, minyak atsiri hanya dapat 
terekstrak apabila uap air berhasil melalui jaringan tanaman dan 
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mendesaknya ke permukaan. Proses ini hanya dapat terjadi 
karena peristiwa hidrodifusi, suatu fenomena yang penting 
artinya dalam proses ekstraksi minyak atsiri bawang putih. Proses 
difusi akan berlangsung sangat lambat apabila bwang putih 
dibiarkan dalam keadaan utuh. Hal ini disebabkan karena 
kecepatan minyak yang terekstrak ditentukan oleh kecepatan 
difusi. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan proses 
pencacahan atau pemotongan bawang putih. Hal ini dikarenakan 
proses pemotongan dapat menyebabkan kelenjar minyak dapat 
menjadi terbuka sebanyak mungkin. Selain itu dengan adanya 
proses pencacahan, ukuran ketebalan bahan tanaman di tempat 
terjadinya difusi akan berkurang. Sehingga ketika dilakukan 
ekstraksi, laju penguapan minyak atsiri dari bahan tanaman 
menjadi cukup cepat (Guenther, 1987). 
Pada metode solvent-free microwave extraction, ekstraksi 
dilakukan tanpa menggunakan pelarut. Selain itu, pada metode 
solvent-free microwave extraction dilakukan eksraksi dengan 
waktu yang lebih singkat jika dibandingkan dengan metode 
microwave hydrodistillation. Ekstraksi dengan waktu yang lebih 
singkat ini disebabkan oleh cepatnya kenaikan suhu saat ekstraksi 
pada metode solvent-free microwave extraction jika dibandingkan 
dengan metode microwave hydrodistillation. Cepatnya kenaikan 
suhu ini mengakibatkan kelenjar minyak lebih cepat terbuka 
(Golmakani, 2015). 
Dalam penelitian ini juga dipelajari adanya pengaruh dari 
beberapa parameter pada ekstraksi minyak atsiri bawang putih 
dengan metode microwave hydrodistillation dan solvent-free 
microwave extraction. Dimana parameter yang berpengaruh 
terhadap yield dan kualitas dari minyak atsiri bawang putih yang 
diperoleh dengan menggunakan metode microwave 
hydrodistillation dan solvent-free microwave extraction, meliputi 
daya microwave, lama waktu ekstraksi, rasio antara bahan baku 
dengan volume solvent, rasio antara bahan baku dengan volume 




IV.2 Parameter yang Berpengaruh pada Ekstraksi Minyak 
Atsiri Bawang Putih dengan Metode Microwave 
Hydrodistillation dan Solvent-Free Microwave 
Extraction 
IV.2.1 Pengaruh Metode Ekstraksi terhadap Yield Minyak 
Atsiri Bawang Putih 
Pada penelitian ini digunakan dua metode ekstraksi yaitu 
metode microwave hydrodistillation dan solvent-free microwave 
extraction. Perbedaan dari kedua metode ekstraksi tersebut adalah 
pada ekstraksi minyak atsiri bawang putih dengan metode 
microwave hydrodistillation digunakan solvent berupa akuades, 
sedangkan untuk ekstraksi minyak atsiri bawang putih dengan 
metode solvent-free microwave extraction tidak dilakukan 
penambahan solvent. 
 
Gambar IV.1 Perbandingan metode ekstraksi terhadap yield antara 
metode microwave hydrodistillation dan solvent-free microwave 
extraction  
 
Berdasarkan Gambar IV.1, diketahui bahwa yield pada 
metode microwave hydrodistillation lebih besar daripada metode 
solvent-free microwave extraction dengan variabel microwave 






















dengan metode microwave hydrodistillation dengan cacahan 10 
yaitu sebesar 0,0725%, sedangkan dengan menggunakan metode 
solvent-free microwave extraction diperoleh yield sebesar 
0,0084% dengan bahan bawang putih 6 cacahan. 
Dari data tersebut diketahui bahwa yield yang diperoleh 
dengan menggunakan metode microwave hydrodistillation lebih 
besar dibandingkan dengan yield yang diperoleh dengan metode 
solvent-free microwave extraction karena waktu ekstraksinya 
yang lebih lama yaitu 180 menit. Selain itu tidak adanya 
penambahan pelarut pada metode solvent-free microwave 
extraction menyebabkan kenaikan suhu yang lebih cepat, 
sehingga untuk waktu yang lebih lama cenderung terjadi 
degradasi pada bahan dan komponen minyak atsiri.  
 
IV.2.2 Pengaruh Lama Waktu Ekstraksi terhadap Yield 
Minyak Atsiri Bawang Putih 
Peningkatan yield minyak atsiri bawang putih akan terus 
terjadi seiring dengan bertambahnya waktu ekstraksi pada metode 
microwave hydrodistillation dan solvent-free microwave 
extraction, karena pemanasan dengan menggunakan microwave 
bersifat selektif dan volumetrik. Pemanasan bersifat selektif 
dalam arti radiasi gelombang mikro bisa langsung menembus 
labu destilasi (distiller) yang bersifat transparan (meneruskan 
gelombang mikro), sehingga radiasinya bisa langsung diserap 
oleh bahan dan pelarut yang bersifat menyerap gelombang mikro. 
Sedangkan pemanasan bersifat volumetrik dalam arti terjadi 
pemanasan langsung pada keseluruhan volume bahan sehingga 
pemanasannya bisa seragam (merata) dan berlangsung lebih 
cepat. Hal inilah yang menyebabkan yield minyak atsiri bawang 
putih lebih cepat diperoleh apabila ekstraksi dilakukan dengan 
menggunakan metode microwave hydrodistillation dan solvent-
free microwave extraction dibandingkan dengan ekstraksi yang 
dilakukan menggunakan metode konvensional. 
Secara umum, pada proses ekstraksi terdapat tiga tahap 
penting yaitu: fase ekuilibrium (equilibrium phase), fase transisi 
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(transition phase), dan fase difusi (diffusion phase). Pada fase 
ekuilibrium (equilibrium phase) ini terjadi perpindahan substrat 
yang terdapat pada lapisan luar dari matriks. Perpindahan substrat 
tersebut berlangsung dengan laju yang konstan. Kemudian, 
dilanjutkan dengan fase transisi (transition phase) dimana pada 
tahap ini terjadi perpindahan massa secara konveksi dan difusi. 
Dan pada fase yang terakhir yaitu fase difusi (diffusion phase) ini 
laju ekstraksi berjalan dengan lambat, yang dimana pada fase ini 
dikarakterkan dengan keluarnya ekstrak melalui mekanisme 
difusi. Pada proses ekstraksi, fase difusi (diffusion phase) ini 
sering dianggap sebagai tahap pembatas (limiting step) (Raynie, 
2000). 
Pada ekstraksi minyak atsiri bawang putih dengan 
menggunakan metode microwave hydrodistillation dan solvent-
free microwave extraction, waktu ekstraksi juga merupakan salah 
satu faktor yang perlu diperhatikan. Secara umum dengan 
semakin lama waktu ekstraksi, maka yield yang diperoleh juga 
akan semakin besar. Akan tetapi dengan semakin lamanya waktu 
ekstraksi, maka peningkatan yield yang diperoleh menjadi 










a = a’ = fase ekuilibrium 
b = b’ = fase transisi 
c = c’ = fase difusi 
Gambar IV.2 Perbandingan pengaruh waktu terhadap yield antara 
microwave hydrodistillation (rasio F/S 0,25 g/ml, 6 cacahan, dan daya 
microwave 600 W) dan solvent-free microwave extraction (rasio F/D 
0,10 g/ml, 6 cacahan, dan daya microwave 450 W) 
 
Hubungan antara waktu ekstraksi terhadap yield minyak 
atsiri bawang putih dapat dilihat pada Gambar IV.2. Berdasarkan 
Gambar IV.2 terlihat bahwa dengan metode microwave 
hydrodistillation terlihat bahwa waktu yang dibutuhkan untuk 
mencapai fase ekuilibrium (equilibrium phase) lebih lama 
dibandingkan metode solvent-free microwave extraction yaitu 60 
menit. Sedangkan pada metode solvent-free microwave 
extraction, dalam waktu 60 menit telah berada pada akhir fase 
transisi. Hasil penelitian tersebut terlihat bahwa semakin lama 
waktu ekstraksi, maka semakin tinggi yield yang dihasilkan. Hal 
ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Kumar (2018) 
bahwa ekstraksi biji pongamia pinnata selama waktu 10 menit 
dihasilkan yield sebesar 15,6%, sedangkan dalam waktu 18 menit 




IV.2.3 Pengaruh Daya Microwave terhadap Yield Minyak 
Atsiri Bawang Putih 
Daya adalah banyaknya energi yang dihantarkan per 
satuan waktu (Joule/sekon). Daya dalam proses ekstraksi 
memiliki pengaruh terhadap yield minyak atsiri bawang putih 
yang dihasilkan. Telah diketahui bahwa daya dalam ekstraksi 
menggunakan microwave akan mengontrol besarnya energi yang 
akan diterima oleh bawang putih untuk dirubah menjadi energi 
panas. Energi panas inilah yang membantu proses keluarnya 
minyak atsiri dari bahan tanaman atau sample. Daya microwave 
yang digunakan dalam proses ekstraksi dengan metode 
microwave hydrodistillation dan solvent-free microwave 
extraction sangat terkait dengan temperatur proses, dimana 
semakin besar daya yang digunakan maka temperatur sistem pada 
proses ekstraksi akan semakin cepat mencapai titik didih dari air. 
Air yang dimaksud pada kalimat sebelumnya berbeda untuk tiap 
variabel kondisi bahan. Pada ekstraksi dengan metode microwave 
hydrodistillation dan metode solvent-free microwave extraction 
terdapat adanya pelarut dan air in situ yang terdapat dalam 
bawang putih. Dengan semakin cepatnya mencapai titik didih 
dari air inilah yang akhirnya menyebabkan meningkatnya 
perolehan yield minyak atsiri hingga mencapai kondisi 
insignificant. Selain itu pada ekstraksi dengan metode microwave 
hydrodistillation dan solvent-free microwave extraction, daya 
microwave juga berperan sebagai driving force untuk memecah 
struktur membran sel tanaman sehingga minyak dapat terdifusi 
keluar dan larut dalam pelarut. Sehingga penambahan daya 
microwave secara umum akan meningkatkan yield dan 
mempercepat waktu ekstraksi (Liang et al., 2008). Pada 
penelitian ini secara umum dapat dilihat bahwa daya microwave 
yang paling baik untuk menghasilkan yield minyak atsiri bawang 
putih yang optimum adalah 600 W untuk metode microwave 










Gambar IV.3 Pengaruh daya microwave terhadap yield minyak atsiri 
bawang putih antara (a) microwave hydrodistillation (rasio F/S 0,25 
g/ml dan 6 cacahan) dan (b) solvent-free microwave extraction (F/D 





































Berdasarkan Gambar IV.3 di atas, terlihat bahwa secara 
garis besar terlihat bahwa ekstraksi dengan metode microwave 
hydrodistillation dan solvent-free microwave extraction, daya 
microwave yang paling efektif menghasilkan yield tertinggi 
berturut-turut yaitu pada daya 600 W dan 450 W.  
Akan tetapi dari Gambar IV.3 secara umum juga dapat 
dilihat bahwa ekstraksi yang dilakukan pada daya 800 W dengan 
metode  microwave hydrodistillation dan pada daya 600 W 
dengan metode solvent-free microwave extraction dihasilkan 
yield yang lebih rendah apabila dibandingkan dengan daya yang 
lebih kecil. Salah satu faktor yang mungkin dapat menyebabkan 
berkurangnya atau menurunnya yield adalah terjadinya degradasi 
pada bahan dan komponen minyak atsiri. Hal ini didukung oleh 
penelitian yang telah dilakukan oleh Song et al. (2011). Dimana 
Song et al. (2011) telah melakukan ekstraksi menggunakan 
metode microwave-assisted extraction dari daun ubi jalar segar 
(Ipomoea batatas) berukuran cacah dengan rasio F/S sebesar 30 
ml/g selama 90 detik diperoleh recovery sebesar 50,1% untuk 
daya microwave 450 W dan 49,8% untuk daya microwave 600 
W. Dari data tersebut diketahui bahwa terjadi penurunan recovery 
karena digunakan daya microwave yang lebih besar yaitu 600 W. 
Dimana penggunaan daya microwave yang tinggi menyebabkan 
thermal degradasi dari phenol. 
 
IV.2.4 Pengaruh Rasio antara Massa Bahan Baku dengan 
Volume Solvent terhadap Yield Minyak Atsiri Bawang 
Putih 
Pembahasan mengenai rasio antara bahan baku yang akan 
diekstrak dengan pelarut dan kapasitas alat destilasi ( distiller) ini 
bermanfaat nantinya untuk proses scale up alat, yang aplikasinya 
untuk menentukan perbandingan bahan baku yang akan diekstrak 
dengan pelarut dan kapasitas volume alat destilasi (ketel suling) 
yang dapat digunakan agar diperoleh yield yang maksimal. 
Mengingat salah satu faktor yang menyebabkan berkurangnya 
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yield minyak atsiri seiring dengan semakin besarnya rasio antara 
bahan baku yang akan diekstrak dengan pelarut adalah faktor 
kepadatan bahan, yang merupakan rasio antara massa bahan dan 
kapasitas volume labu distiller yang digunakan. Faktor rasio ini 
terkait dengan seberapa padatnya (banyaknya) kondisi bahan 
baku yang dimasukkan dalam labu destilasi (distiller), sehingga 
proses ekstraksi dan penguapan minyak bisa berjalan secara 
sempurna. 
Rasio antara massa bahan baku dengan volume solvent 
merupakan salah satu parameter penting yang perlu dioptimasi. 
Secara garis besar pada ekstraksi minyak atsiri bawang putih 
menggunakan metode microwave hydrodistillation menunjukkan 
bahwa semakin banyak bahan baku yang digunakan, maka massa 
minyak atsiri bawang putih yang diperoleh akan semakin 
meningkat. Namun banyaknya massa bahan baku dan besarnya 
minyak atsiri bawang putih yang didapat, tidak selalu berkorelasi 
positif dengan peningkatan yield minyak atsiri bawang putih yang 
diperoleh. Hal ini disebabkan karena yield minyak atsiri bawang 
putih dipengaruhi oleh faktor rasio antara massa minyak atsiri 
bawang putih yang diperoleh dan massa bahan baku awal. Profil 
yield minyak atsiri bawang putih yang diperoleh terhadap rasio 
antara massa bahan baku dengan volume solvent dari metode 






Gambar IV.4 Pengaruh rasio antara massa bahan baku dengan volume 
solvent terhadap yield minyak atsiri bawang putih yang diperoleh 
menggunakan metode microwave hydrodistillation bawang putih 6 
cacahan dengan daya 600 W 
 
Berdasarkan Gambar IV.4 terlihat bahwa yield tertinggi 
pada ekstraksi minyak atsiri bawang putih menggunakan metode 
microwave hydrodistillation terdapat pada rasio 0,25 g/mL. 
Apabila pada ekstraksi minyak atsiri bawang putih menggunakan 
metode microwave hydrodistillation digunakan rasio yang lebih 
besar dari 0,25 g/mL, maka yield yang diperoleh menjadi lebih 
kecil. Adanya penurunan yield minyak atsiri bawang putih yang 
diperoleh dengan metode microwave hydrodistillation seiring 
dengan semakin besarnya rasio antara bahan baku yang akan 
diekstrak dengan pelarut (rasio antara bawang putih dengan 
akuades yang lebih besar dari 0,25 g/mL). Hal ini disebabkan 
oleh jumlah air dalam distiller pada proses ekstraksi minyak atsiri 
bawang putih dengan metode microwave hydrodistillation. 
Jumlah rasio antara massa bahan dengan solvent yang digunakan 
sangat berpengaruh dalam perolehan yield minyak bawang putih. 
Jumlah solvent yang berada dalam labu distiller memiliki jumlah 
















Solvent Rasio (F/S) 
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putih yaitu sebesar 100 ml. Sedangkan massa bahan yang 
digunakan mengalami peningkatan setiap proses ekstraksi minyak 
atsiri bawang putih. Perbandingan rasio antara massa bahan yang 
memiliki kenaikan dengan jumlah solvent yang sama inilah yang 
menyebabkan menurunnya yield. 
 
IV.2.5 Pengaruh Rasio antara Massa Bahan Baku dengan 
Volume Distiller terhadap Yield Minyak Atsiri Bawang 
Putih 
Pada penelitian ini massa bahan yang digunakan untuk 
adalah 50, 100 dan 150 gram pada masing-masing variabel 
ukuran. Massa bahan ini akan mempengaruhi rasio massa bahan 
per volume distiller. Adapun pengaruh massa bahan per volume 
distiller pada yield dapat dilihat pada Gambar IV.5. 
 
Gambar IV.5 Pengaruh rasio massa bahan baku dengan volume distiller 
terhadap yield menggunakan metode solvent-free microwave extraction 
dengan daya 450 W dan 6 cacahan 
 
Berdasarkan Gambar IV.5 terlihat bahwa yield tertinggi 
pada ekstraksi minyak atsiri bawang putih menggunakan metode 
solvent-free microwave extraction terdapat pada rasio 0,10 g/ml. 
















Rasio F/D (g/ml) 
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metode solvent-free microwave extraction digunakan rasio yang 
lebih besar dari 0,10 g/mL, maka yield yang diperoleh menjadi 
lebih kecil. Penurunan yield yang terjadi pada rasio F/D yang 
lebih besar dari 0,10 g/ml disebabkan karena penataan bahan 
yang terlalu rapat. Hal ini yang memungkinkan menyebabkan 
minyak atsiri bawang putih pada rasio F/D yang lebih besar dari 
0,10 g/ml menjadi lebih susah berdifusi, sehingga yield yang 
diperoleh menjadi lebih kecil jika dibandingkan dengan rasio F/D 
0,10 g/ml. 
Faktor kepadatan yaitu massa bahan baku bawang putih 
yang digunakan sudah terlampau banyak (padat) dan hampir 
memenuhi labu distiller. Dimana hal ini mengakibatkan uap 
menjadi sulit berpenetrasi dalam bahan untuk membawa molekul 
minyak atsiri terdifusi keluar dari bahan. Tingkat kepadatan 
bahan berhubungan erat dengan besar ruangan antar bahan. 
Kepadatan bahan yang terlalu tinggi dan tidak merata dapat 
menyebabkan terbentuknya jalur uap “rat holes” yang dapat 
menurunkan yield dan mutu minyak atsiri (Guenther, 1990). 
Selain itu dengan semakin tingginya kepadatan bahan juga akan 
mengakibatkan laju penyulingan atau penguapan minyak atsiri 
akan menjadi semakin lambat. Hal ini dikarenakan terhambatnya 
ruang gerak uap untuk bisa menguap menuju kondensor, yang 
akhirnya menyebabkan berkurangnya yield minyak atsiri bawang 
putih yang diperoleh dan menurunkan efisiensi penyulingan. 
 
IV.2.6 Pengaruh Ukuran Bahan Baku terhadap Yield 
Minyak Atsiri Bawang Putih 
Pada penelitian ini ukuran bahan yang digunakan untuk 
bawang putih adalah 2 cacahan, 6 cacahan, dan 10 cacahan. 
Adapun pengaruh ukuran bahan terhadap yield terhadap yield 
minyak atsiri bawang putih yang diekstraksi menggunakan 
metode microwave hydrodistillation dan solvent-free microwave 








Gambar IV.6 Pengaruh ukuran bahan baku terhadap yield minyak atsiri 
bawang putih antara (a) microwave hydrodistillation (rasio F/S 0,25 
g/ml dan daya 600 W) dan (b) solvent-free microwave extraction (rasio 
F/D 0,10 g/ml dan daya 450 W) 
 
Berdasarkan Gambar IV.6 terlihat bahwa untuk metode 
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yield tertinggi pada rasio F/S 0,25 g/ml dan daya 600 W adalah 6 
cacahan. Pada ektraksi minyak atsiri bawang putih dengan 
metode solvent-free microwave extraction, ukuran bahan yang 
menghasilkan yield tertinggi dengan rasio F/D 0,10 g/ml dan daya 
450 W adalah 6 cacahan. Pada kedua metode, ukuran bahan yang 
menghasilkan yield tertinggi adalah dengan ukuran 6 cacahan. 
Pada ukuran bahan yang lebih kecil, yield minyak atsiri yang 
dihasilkan mengalami penurunan, hal ini dikarenakan adanya 
pengaruh kadar air bahan. Bawang putih dengan 10 cacahan 
memiliki ukuran yang lebih kecil, sehingga jumlah kadar air juga 
lebih sedikit dibandngkan variabel ukuran yang lain. Hal ini 
mengakibatkan bahan yang terekstrak mudah hangus atau 
terbakar, sehingga bahan tidak dapat terekstrak dengan sempurna. 
Hal ini terjadi karena proses pencacahan menyebabkan kelenjar 
minyak dapat menjadi terbuka sebanyak mungkin. Selain itu 
dengan adanya proses pencacahan, ukuran ketebalan bahan 
tanaman di tempat terjadinya difusi akan berkurang. Sehingga 
ketika dilakukan ekstraksi, laju penguapan minyak atsiri dari 
bahan tanaman menjadi cukup cepat (Guenther, 1987).  
 
IV.3 Hasil Analisa Properti Kimia Minyak Atsiri Bawang 
Putih 
Dalam penentuan kualitas dari minyak atsiri bawang 
putih yang diperoleh dengan menggunakan metode microwave 
hydrodistillation dan solvent-free microwave extraction, maka 
perlu dilakukan pengujian terhadap sifat kimia dari minyak atsiri 
bawang putih yang telah diperoleh tersebut. Pengujian terhadap 
sifat kimia dari minyak atsiri bawang putih dapat dilakukan 
dengan cara mengidentifikasi komposisi senyawa yang terdapat 
pada minyak atsiri bawang putih menggunakan GC-MS. Selain 
dapat digunakan untuk memperoleh gambaran tentang kualitas 
dari minyak atsiri, dengan cara membandingkan hasil analisa sifat 
kimia dengan data standar mutu ini juga dapat digunakan untuk 




Untuk mengetahui komponen-komoponen yang 
terkandung dalam suatu minyak atsiri digunakanlah analisa GC-
MS (Gas Chromatography–Mass Spectrometry). Dengan analisa 
ini selain digunakan untuk mengetahui komponen yang 
terkandung dalam minyak atsiri juga dapat digunakan untuk 
mengetahui kadar untuk setiap komponennya. 
Seperti yang ditunjukkan pada Tabel IV.2 dan Tabel IV.3 
pada minyak atsiri dari bawang putih, jumlah komponen yang 
terkandung dengan ekstraksi menggunakan metode microwave 
hydrodistillation sebanyak 12 komponen, sedangkan dengan 
menggunakan metode solvent-free microwave hydrodistillation 
sebanyak 23 komponen. Bertambahnya jumlah komponen pada 
metode solvent-free microwave hydrodistillation ini disebabkan 
karena tidak adanya pelarut yang ditambahkan sehingga kenaikan 
suhu terjadi lebih cepat dan bahan juga mudah terdegradasi. Hal 
ini didukung penelitian oleh Turek et al., (2013) yang 
menyatakan bahwa kemungkinan adanya reaksi konversi pada 
minyak atrsiri seperti proses isomerisasi, oksidasi, dehidrogenasi, 
polimerisasi, dan thermal rearrangements yang semuanya dapat 
terjadi oleh karena adanya panas, cahaya, serta udara (Turek et 
al., 2013). Komponen tertinggi untuk minyak atsiri bawang putih 
dengan metode microwave hydrodistillation adalah n-
Heneicosane 67,940%, sedangkan dengan metode solvent-free 
microwave hydrodistillation adalah Eicosane 49,133%. Pada 
penelitian oleh Satyal (2017), komponen Diallyl disulphide pada 
minyak atsiri bawang putih yang dihasilkan sebanyak 1,4% 
menggunakan metode steam distillation, sedangkan pada 
penelitian ini memiliki komponen Diallyl disulphide yang lebih 
tinggi, yaitu sebanyak 1,735%. 
 Komponen-komponen yang terkandung dalam minyak 
atsiri tersebut dapat digolongkan menjadi beberapa senyawa yaitu 
monoterpenes, oxygeneted monoterpenes, sesquiterpenes, 
oxygeneted sesquiterpenes, other compounds, dan other 
oxygeneted compounds. Dimana komponen oxygeneted 
compound lebih berpengaruh pada aroma minyak atsiri 
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dibandingkan dengan senyawa monoterpene. Pada penelitian ini, 
berdasarkan uji GC-MS diketahui jumlah oxygeneted compound 
pada minyak atsiri bawang putih dengan metode microwave 
hydrodistillation sebanyak 0,662%, sedangkan dengan metode 
solvent-free microwave extraction sebanyak 16,35%. Berdasarkan 
hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa dengan metode solvent-
free microwave extraction minyak atsiri bawang putih memiliki 
keunggulan yaitu memiliki kadar oxygeneted compound paling 
besar sehingga aroma minyak yang dihasilkan lebih baik. 
Beberapa hal yang mempengaruhi kadar oxygeneted compound 
yaitu, terjadi pengurangan efek thermal dan hydrolytic pada 
metode solvent-free microwave extraction jika dibandingkan 
dengan metode microwave hydrodistillation yang membutuhkan 
waktu dan energi yang besar (Ferhat et al., 2007) dan perbedaan 
karakteristik setiap bahan (Figueiredo, et al., 2008; Schmidt, 
2010). 
Berdasarkan hasil penelitian, yield yang diperoleh dengan 
metode microwave hydrodistillation sebesar 0,6804%, sedangkan 
dengan metode solvent-free microwave extraction diperoleh yield 
sebesar 0,0054%. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan 
bahwa dengan metode microwave hydrodistillation minyak atsiri 
bawang putih memiliki keunggulan yaitu dapat memperoleh yield 
yang lebih tinggi daripada metode solvent-free microwave 
extraction, tetapi aroma minyak yang dihasilkan masih kurang 
baik jika dibandingkan metode solvent-free microwave extraction. 
 
Tabel IV.1 Komponen-Komponen yang Terkandung dalam Minyak 
Atsiri Bawang Putih dengan metode microwave hydrodistillation (Rasio 






  Sesquiterpenes     
1 β-Elemene 8,243 0,128 
2 β-Caryophyllen 8,814 0,448 
3 α-Guaiene 9,089 2,337 
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4 Seychellene 9,349 2,081 
5 α-Caryophyllene 9,502 0,107 
6 β-Guaiene 9,735 0,342 
7 Guaia-4,11-diene 10,459 0,395 
8 δ-Guaijene 10,639 2,028 
  Other compounds     
9 n-Heneicosane 23,295 67,940 
10 n-Heptadecane 23,363 23,533 
  Other oxygenated compounds     
11 Benzyl alcohol 8,698 0,203 
12 1,2-Octadecanediol 17,43 0,459 
Sesquiterpenes 7,866 
Other Compounds 91,473 
Other Oxygenated Compound 0,662 
Yield  0,6804 
 
Tabel IV.2 Komponen-Komponen yang Terkandung dalam Minyak 
Atsiri Bawang Putih dengan metode solvent-free microwave 
hydrodistillation (Rasio 0,10 g/mL, Ukuran 6 cacahan, dan Daya 450 





  Monoterpenes     
1 α-pinene 2,542 0,645 
2 β-pinene 2,912 0,417 
 
Sesquiterpenes     
3 β-Caryophyllene 8,814 1,412 
4  α-Guaiaene 9,089 7,476 
5 Seychellene 9,349 6,790 
6 Aromadendrene 9,740 0,914 
7  δ-Guaijene 10,639 7,073 
  Oxygenated sesquiterpenes     
8 Guaiac alcohol 10,459 1,560 
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  Other compounds     
9 Diallyl disulphide 3,970 1,735 
10  Trimethylene trisulfide 5,044 0,982 
11 4-Fluoro-o-xylene 5,149 1,398 
12 Naphthalene 5,409 1,156 






15 1,2,4,6-Tetrathiepane 8,032 1,197 
16 2-Dimethylaminopyrimidine 8,693 1,008 
17 Eicosane 13,442 49,133 
 Other oxygenated compounds     
























23 2-Furanmethanol 17,980 9,923 
Monoterpenes 1,06 
Sesquiterpenes 25,23 
Oxygenated Sesquiterpenes 1,56 
Other Compounds 58,92 
Other Oxygenated Compound 14,79 




Berdasarkan hasil analisa GC-MS didapatkan peranan 
senyawa yang terdapat pada kandungan minyak atsiri bawang 
putih antara lain : 
1. β-Elemene memiliki efek anti-proliferasi terhadap beberapa 
jenis sel kanker 
2. β-Caryophyllen,α-Caryophyllene mengobati peradangan dan 
mengurangi keparahan peradangan usus besar, yang sebagian 
mencegah kerusakan usus dan penurunan berat badan dan 
salah satu senyawa kimia yang berkontribusi pada pedasnya 
lada hitam 
3. α-Guaiene, β-Guaiene dan δ-Guaijene digunakan dalam 
industri wewangian dan penyedap untuk menghasilkan aroma 
dan selera yang bersahaja, digunakan pada industri wewangian 
dan penyedap untuk menghasilkan aroma dan selera 
4. n-Heneicosane menghasilkan aroma pengusir nyamuk. 
5. α-pinene berfungsi sebagai anti-inflamasi dan menjadi 
antimikroba 
6. β-pinene berfungsi Menunjukkan aktivitas mikrobisida yang 
dipamerkan terhadap semua jamur dan bakteri,menghambat 
aktivitas fosfolipase dan esterase 
7. Diallyl disulphide, Trimethylene trisulfide berfungsi sebagai 
senyawa anti kanker dan Aroma kuat untuk mengusir tikus dan 
serangga 
 
IV.4  Permodelan Kinetika pada Ekstraksi Minyak Atsiri 
Bawang Putih dengan Metode Microwave 
Hydrodistillation dan Solvent-Free Microwave 
Extraction 
Pada ekstraksi minyak atsiri bawang putih menggunakan 
metode microwave hydrodistillation dan solvent-free microwave 
extraction, dapat dilihat bahwa yield minyak atsiri bawang putih 
yang diperoleh akan meningkat secara cepat di awal dan 
kemudian akan semakin menurun seiring dengan semakin 
lamanya waktu ekstraksi. Perubahan yield minyak atsiri bawang 
putih yang diperoleh dapat ditunjukkan dengan cara membuat 
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plot antara yield dengan waktu ekstraksi. Hal ini selanjutnya 
digunakan untuk mengetahui serta mempelajari model kinetika 
pada ekstraksi minyak atsiri bawang putih menggunakan metode 
microwave hydrodistillation dan solvent-free microwave 
extraction. 
Proses ekstraksi minyak atsiri bawang putih dapat 
dimodelkan dengan permodelan kinetika ekstraksi orde satu (first 
order).  
 
Permodelan ini diterapkan untuk memprediksi laju ekstraksi dan 
equlibrium capacity. Hal ini dikarenakan model tersebut 
merupakan yang paling cocok diidentifikasi menggunakan 
analisisa statistik. 
Selain permodelan kinetika first order juga diterapkan 
model kinetika ekstraksi yang berbeda untuk menggambarkan 
kinetika proses ekstraksi minyak atsiri bawang putih 
menggunakan metode microwave hydrodistillation dan solvent-
free microwave extraction. 
Model matematis adalah alat rekayasa yang berguna 
untuk memfasilitasi simulasi, optimasi, desain, dan kontrol proses 
serta berkontribusi pada pemanfaatan energi, waktu, bahan 
mentah, dan pelarut yang digunakan. Permodelan kinetik yang 
digunakan sebagai pembanding adalah Peleg’s model dan 
Logarithmic model untuk menguji pengaruh pelarut pada hasil 
ekstraksi minyak atsiri bawang putih, dan pengaruh suhu pada 
kinetika ekstraksi.  
Peleg’s Model,  
 
dimana, c(t) = konsentrasi total minyak atsiri pada waktu t 
 t = waktu ekstraksi 
 K1 = Peleg’s rate constant 




Logarithmic Model,  
 
dimana, c(t) = konsentrasi total minyak atsiri pada waktu t 
 t = waktu ekstraksi 
 a,b = Logarithmic model constant 
 
Permodelan kinetik lainnya yang digunakan sebagai 
pembanding adalah Power law model. Permodelan ini diharapkan 
dapat menganalisis kurva kinetika ekstraksi padat-cair dan 
menentukan koefisien difusi yang efektif dalam solid.  
 
Seperti halnya Peleg’s model, permodelan kinetik Power 
law juga berdasarkan atas Fick’s Law yang merupakan 
permodelan empiris. Penggunaan Fick’s law dalam permodelan 
ekstraksi dikarenakan telah terbukti keakuratan penggunaannya 
dalam mengimplemantasikan kurva ekstraksi. 
 
Tabel IV.3 Linierisasi model kinetika dari ekstraksi minyak atsiri 
bawang putih yang diperoleh dengan metode microwave 











































































Gambar IV.7 Perbandingan antara model kinetika dengan hasil 
eksperimen pada ekstraksi minyak nilam yang diperoleh dengan metode:  
(a) microwave hydrodistillation (rasio F/S 0,25 g/ml, daya 600 W, 6 
cacahan) dan (b) solvent-free microwave extraction (rasio F/D 0,10 

















































 Berdasarkan pendekatan keempat model dengan data 
hasil penelitian, didapatkan nilai R
2
 (coefficient of determination) 
tertinggi, yaitu model dengan nilai error yang terkecil. Pada 
metode ekstraksi microwave hydrodistillation didapatkan R2 
(coefficient of determination) tertinggi adalah 0,9912 dengan 
model first-order kinetic. Sedangkan pada metode ekstraksi 
solvent-free microwave extraction, didapatkan nilai R2 
(coefficient of determination) tertinggi dengan model first-order 
kinetic sebesar 0,9968. Hal ini dapat disimpulkan bahwa first-
order kinetic memiliki nilai error yang kecil dan baik digunakan 
untuk permodelan ekstraksi minyak atsiri bawang ptuih dengan 



















KESIMPULAN DAN SARAN 
 
V.1 Kesimpulan  
1. Ekstraksi menggunakan metode microwave 
hydrodistillation menghasilkan yield yang lebih tinggi 
98,12% dari metode solvent-free microwave extraction 
2. Adapun pengaruh metode ekstraksi, lama waktu ekstraksi 
terhadap yield minyak bawang putih antara lain:   
a. Ekstraksi minyak bawang putih menggunakan metode 
microwave hydrodistillation secara umum 
menghasilkan yield yang lebih besar dibandingkan 
dengan metode solvent-free microwave extraction.  
b. Semakin lama waktu ekstraksi, maka yield yang 
dihasilkan akan semakin meningkat.   
3. Kondisi operasi optimal untuk ekstraksi minyak bawang 
putih dengan menggunakan metode microwave 
hydrodistillation dan solvent-free microwave extraction :  
a. Untuk ekstraksi bawang putih menggunakan metode 
microwave hydrodistillation, kondisi operasi optimal 
diperoleh ketika menggunakan daya microwave 600 
W, ukuran bahan 6 cacahan, dan rasio massa bahan 
baku terhadap volume solvent 0,25 g/ml diperoleh 
yield sebesar 0,6804%.  
b. Untuk ekstraksi bawang putih menggunakan metode 
solvent-free microwave extraction kondisi operasi 
optimal diperoleh ketika menggunakan daya 
microwave 450 W, ukuran bahan 6 cacahan, dan rasio 
massa bahan baku terhadap volume distiller 0,1 g/ml 
diperoleh yield sebesar 0,0128%.  
4. Hasil analisa kimia minyak bawang putih hasil ekstraksi 
menggunakan metode microwave hydrodistillation dan 
solvent-free microwave extraction berdasarkan hasil 
analisa GC-MS adalah :  
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 Untuk ekstraksi dengan bawang putih 
menggunakan metode microwave hydrodistillation 
didapatkan komponen terbesar adalah  n-Heneicosane 
sebesar 67,94%. 
 Untuk ekstraksi dengan bahan bawang putih 
menggunakan metode microwave hydrodistillation 
:didapatkan komponens terbesar adalah Eicosane sebesar 
49,13% 
 
V.2 Saran  
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada ekstraksi 
minyak bawang putih.  
2. Sebaiknya dilakukan ekstraksi minyak bawang putih 
dengan metode lain dan membandingkannya dengan 
penelitian yang telah dilakukan. 
3. Sebaiknya dilakukan pencacahan menggunakan alat 
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Semua contoh perhitungan dari data variabel bawang 
putih pada metode solvent-free microwave extraction dengan 6 
cacahan dengan rasio 0,1 terhadap volume distiller dengan daya 
microwave 450 Watt 
 
1. Perhitungan Yield 
Massa bahan   = 101,478 gram 
Massa vial kosong   = 29,5205 gram 
Massa vial + minyak  = 29,5249 gram 
Massa minyak   = 0,0044 gram 
Kadar air    = 66,25% 
     
              
           
                
      
 
= 
      
         -       
      





DATA HASIL PENELITIAN 
 
Tabel B.1 Data yield hasil percobaan menggunakan 





300 450 600 800 
1 
2 
0,25 - 0,1883% 0,0754% - 
2 0,5 0,01161% 0,0265% 0,0193% - 
3 0,75 0,01606% 0,0639% 0,01241% - 
4 
6 
0,25 0,0681% 0,1775% 0,6804% 0,0177% 
5 0,5 0,0452% 0,0587% 0,1329% - 
6 0,75 0,0818% 0,0262% 0,0265% - 
7 
10 
0,25  0,0828% 0,2256%  
8 0,5 0,0389% 0,0725% 0,3397%  











Tabel B.2 Data yield hasil percobaan menggunakan metode 





300 450 600 800 
1 
2 
0,05 - 0,0054% - - 
2 0,1 0,0216% 0,0103% 0,0086% - 
3 0,15 - 0,0038% - - 
4 
6 
0,05 0,0774% 0,0084% 0,0289% - 
5 0,1 0,0018% 0,0128% 0,0088% - 
6 0,15 0,0021% 0,0054% 0,0105% - 
7 
10 
0,05 - 0,0050% - - 
8 0,1 0,0054% 0,0077% 0,0047% - 






HASIL ANALISA KOMPONEN GC-MS 
 
1. Hasil Analisa Komponen Minyak Bawang Putih dengan 




Retention time Nama Senyawa %Area 
8,243 β-Elemene 0,12807 
8,814 β-Caryophyllen 0,44824 
9,089 α-Guaiene 2,33725 
9,349 Seychellene 2,08111 
9,502 α-Caryophyllene 0,10672 








10,639 δ-Guaijene 2,02775 
23,295 n-Heneicosane 67,9402 
23,363 n-Heptadecane 23,5326 







2. Hasil Analisa Komponen Minyak Atsiri Bawang Putih 












Retention time Nama Senyawa %Area 
2,542 α-pinene 0,645422 
2,912 β-pinene 0,416835 
8,814 β-Caryophyllene 1,41186 
9,089 α-Guaiaene 7,476133 
9,349 Seychellene 6,790372 
9,740 Aromadendrene 0,914347 
10,639 δ-Guaijene 7,072744 
10,459 Guaiac alcohol 1,559769 
3,970 Diallyl disulphide 1,73457 
5,044 Trimethylene trisulfide 0,981579 
5,149 4-Fluoro-o-xylene 1,398413 
5,409 Naphthalene 1,15638 









13,442 Eicosane 49,13271 





















dimethylphosphoric amide 0,295818 
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